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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Anordnung zur Abbildung einer hohen Eingangssignaldynamik auf eine reduzierte 
Ausgangssignaldynamik fur Bildsensoren mit einer Einrichtung zum Ableiten von Uberlaufladung 



Der Anmeldungsgegenstand betrifft ein Verfahren und 
eine Anordnung, bei dem/der die SchwelJeVispannung ei- 
ner meist ohnehin vorhandenen sogenannten Anti-Bloo- 
ming-Einrichtung in Abhangigkeit des Oberlaufsignals 
zeillich verandert wird, um durch Kompression und an- 
schlie&ende Expansion den Dynamikbereich des Sensors 
zu erhohen. Der Vorteii liegt in der Einfachbelichtung des 
Bildes und insbesondere in der schaltungstechnisch rela- 
tiv einfachen Erhohung des Dynamikbereiches mit Hilfe 
einer genau vorgebbaren Kompressionscharakteristik. 
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Beschreibung N <H 

Unter einem Bildsensor soil hier ein BiiSdselisor WWeitereii'Sinne verstanden werden, das heifit, nicht nur die Ele- 
mente zur Ladungserzeugung und Verschiebung, sondern auch die gesamte Ablaufsteuerung, wobei ietztere haufig ge- 
5 meinsam mil den eigentlichen Aufnahmeelementen auf einem Chip integriert ist. 

Um ein Bild elektronisch abzutasten, werden heute vielfach zweidimensionale CCD-Bildsensoren oder xy-adressierte 
Pixelsensorcn verwendei. Hierbei wird in einer Photodiode oder einem MOS-Kondensator eine Ladungsanhaufung pro- 
portional der einfallenden Lichtstarke erzeugt, wobei die Ladungsmenge durch die nachgeschaltete Ausleseschaltung be- 
grenzt isi. Beini CCD wird die Ladungsmenge beispielsweise durch die Taktspannungen und die Hache der Transrer- 
10 elekiroden bcgrenzi. CCD-Bildsensoren sindMufig nach dem sogenannten Interline-Prinzip aufgebaut, wobei iiber ver- 
tikale CCD-Kanalc die Spalien ausgelesen und in ein horizontals CCD-Schieberegister ubernommen werden, wo dann 
die Information zeilenweise am Ausgang erscheint. 

Neben CCD-Bildsensoren sind aus dem TERR Paper zum Symposium on Tx>w Power Electronics, 1 995, Seiten 74 bis 

77, auch flachenhaftc Pixelsensorcn bekannt. 

15 Modeme CCD-Bi Idscnsoren weisen haufig eine sogenannte Anti-Blooming-Einrichtung auf urri ein Verschmieren der 
Photoelekironcn auf benachbarten Pixel im Falle einer partiellen Uberbelichtung, das heiBi beispielsweise der Uberbe- 
lichtung von einigen Pixeln, zu verhindern. Eine solche Anti-Blooming-Einrichtung besteht typischerweise aus dem 
Overflow-Gate und einem Overflow-Drain, die spaltenweise nebeneinander neben den Photodioden angebracht sind. Im 
Falle einer partiellen Uberbelichtung kann somit die uberschussig erzeugte Ladung uber das Overflow-Drain abflieBen 

20 und gelangt nicht zu den Nachbarbildpunkten. 

Bei vielen Anwendungen, beispielsweise im medizinischen Bereich, wird zunehmend ein groBerer Dynmikbereich der 
Bildsensoren gefordert. Durch Verandern der Belichtungszeit kann zwar eine hohere Leuchtstarke ohne Uberlauf darge- 
stellt werden, insgesamt erhoht sich jedoch der Dynamikbereich nicht und in der Leuchtstarke schwachere Bildteile wer- 
den entsprechend geringer aufgelost. 

25 Aus dem Paper zur IEEE International Solid-State Circuits Conference, 1996, Seiten 184 bis 185, 1st em CCD-Sensor 
mil "Hyper-Dynamik Range" bekannt, wobei eine kurze und eine lange Belichtung des Bildes erfolgt. Da bei der kurzen 
Belichtungszeit die Sattigung bei hohcrcr Lichtstarke auftritt, kann daraus fur die langcrc Belichtungszeit das Signal ex- 
tra poliert und auf diese Weise der Dynamikbereich vergroBert werden. 

Aus der deutschen Patentschrift DE 42 09 536 C2 ist ferner eine Bildzeile fur einen Bildaufnehmer-Chip bekannt, bei 

30 der zusatzlich zu jedem lichtenipfindlichen Element zwei MOS-Transistoren vorgesehen sind und eine logarithmische 
Kompression durch Ausnutzung der logarithmischen Transistorkennlinien erfolgt. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht nun darin, einen Bildsensor anzugeben, bei dem ohne groBen zu- 
satzlichen Schaltungsaufwand ein moglichst groBer Dynamikbereich erreicht werden kann und bei dem insbesondere nur 
eine einzelne Belichtung pro Bild erfolgen muB. 

35 Diese Aufgabe wird erfindungsgeniaB durch die Merkmale des Paten tan spruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. * 

Ein zusatzlicher Vorteifdes errindungsgemaBen Verfahrens liegt unter anderem in der genau vorgebbaren Kompressi- 
onskennlinie. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert. Dabei zeigt 
40 Fig. 1 ein Blockschaltbild mil einem CCD-Bi ldsensor gemeinsam mit der gesamten Ablaufsteuerung, 
Fig. 2 ein Diagramm zur Erlauterung der Sattigung eines Bildsensors, 

Fig. 3 ein Diagramm mil Oberflachenpotential eines CCD-Sensors mit Overflow-Gate zu drei verschiedenen Zeit- 
punkten. 

Fig. 4 ein Diagramm mil einer zeitlichen Darstellung des Ladungsanstiegs bei einfacher und sechszehntacher Behch- 
45 tung und der zeitliche Anstieg der Spannung am Overflow-Gate, 
Fig. 5 eine erzeugte Kompressionskennllhie, 
Fig. 6 eine zu Fig. 5 gehorige Dekompressionskennlinie, 

Fig. 7 eine Darstellung eines entsprechenden Pixelsensorelements mit Overflow-Gate und Overflow-Drain und 
Fig. 8 eine Prinzipdarstellung eines entsprechenden Pixelsensor- Arrays. 
50 Beim Verfahren und bei der Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens wird die bei vielen Bildsensoren ohnehin 
vorhandene Einrichtung zum Ableitcn von Uberlaufladung (Anti-Blooming-Einrichtung) ausgeniitzt bzw. entsprechend 
angesteuert, um die Kompression der Eingangssignaldynamik anzupassen. 

In Fig. 1 ist ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung zur Durchfuhrung des errindungsgemaBen Verfah- 
rens mit einer CCD-Matrix dargestellt, wobei die einzelnen Photogates P uber Transfergates mil uber einen vertikalen 
55 CCD-Kanal CCDV verbunden sind und diese vertikalen CCD-Kanale uber einen horizontalen CCD-Kanal CCDH ein 
kompnmienes analoges Ausgangssignal OU'l'CA auslesbar ist. Zwischen den einzelnen Spalten der Photogates P liegen 
kammartig Bereiche eines Uberlaufgates OG und Bereiche eines Uberlaufdrains OD. Ein Taktgenerator CLKS erzeugt 
Taktphasensignale PTTI fur die Laduncsverschiebeeinheiten (charge coupled devices) CCDV und CCDII und hetert em 
Taktsignal 1 fur eine nachgeschaltete digitale Steuerschaltung TCTRL. Die digitale Steuerschaltung TCTRL erzeugt ab- 
60 hangig von einem t'lberlaufsignai 2 digitale Uherlaufschwellensignale 3 mil veranderlicher Schwellenhohe und/oder 
Schwellendauer. Diese Signale 3 werden uber einen Digital/Analogwandler D/A in analoger Fonn als Steuerspannung 
fur das Uberlaufgate OG zugefuhrt, wodurch so die Uberlaufschwelle verandert wird. Zusatzlich erzeugt die digitale 
Steuereinheit TCTRL ein zur jewciligen Kompression passendes digitales Steuersignal 4 fur einen Expandierer EXP, der 
beispielsweise aus einem digitalen Multiplizierer besteht und der ein vorher durch einen Analog/Digital- Wandler aus 
65 dem Bildsignal OUTCA cebildete komprimiene Ausgangssignal OUTC in ein Ausgangssignal OUT expandiert. 

In Fig. 2 ist der prinzip'ielle Zusammenhang zwischen der Beleuchtung L und der auf die maximale Ladung bezogene 
Ladung Q/Qmax dargestellt, wobei deutlich wird, daB die Ladung nur bis zu einer bestimmten Beleuchtung Lo ansteigt 
' und danach kein we^erer Anstieg mehr erfolgt. da kcinc weitere Ladung mehr gespeichert werden kann. 
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In Fig. 3 ist ein Schnitt durch ein Bildelemeht zusamrnen mit dem vertikalen CCD-Kanal, den Transfergates TG und 
der Einrichtung zum Ableiten von Uberlauf^^ng.^ mit einer Source S, ei- 

nem Uberlaufgate OG und einem Uberlauf^ainiOD.sowie die Oberflachen potentiate zu drei verse hiedenen Zeitpunkten 
t = T, 3T und 4T dargestellt. Hieraus wird deutlich, daB irn Bereich unterhalb des Uberlaufgates abhangig von der Zeit die 
Poientialbarriere, die gleichzeitig die Uberlaufschwelle darstellt, zeitabhangig nach oben verschoben wird, was durch 
Pfeile angedeutet ist. Zum Zeitpunkt t = T kann hier in diesem Beispiei nur eine Ladung Qmax/4, zum Zeitpunkt t = 3T 
nur eine Ladung Qmax/2 und zum Zeitpunkt t = 4T die voile Ladung Qmax maximal gespeichert werden. 

In Fig. 4 ist zum einen das Verhaitnis Q/Qmax bei einer Beleuchtung L0 und einer Beleuchtung 16 • L0 und die Gate- 
spannung VOG am Uberlaufgate OG uber der Zeit t = 0 . . . 256 T dargestellt. Die Spannung VOG weist dabei eine Trep- 
penform auf, wobei das Verhaitnis Q/Qmax den Schwellenweirt S12 = 1/4 zwischen Ti = 0 und T 2 = 192 X S23 = 1/2 zwi- 
schen T 2 = 192 T und T 3 = 224 T, S34 = 3/4 zwischen T 3 = 224 T und T 4 = 240 T, S45 = 3/4 + 1/8 zwischen T 4 = 240 T 
und T 5 = 248 T, S56 = 3/4 + 1/8 + 1/16 zwischen T 5 = 248 T und T 6 = 255 T und S67 = 1 zwischen T 6 = 255 T und T 7 = 
256 T aurweisf.. Die Veranderung der Kompression wird nun dadurch bewirkt, daB bei der Einrichtung zum Ableiten der 
Uberlaufladung die Uberlaufschwellen S12 . . . S67 in.Abhangigkeit des Uberlaufsignals 2 in ihrer zeitlichen Dauer und/ 
oder in ihrem Wert geandert werden, wobei, zur Erhohung der Kompression, hohe Uberlaufschwellen . . .S56, S67 im 
Vergleich zu einer geringeren Kompression eine kiirzere, niedrige Uberlaufschwellen S12,.S23 . . '. daflir eine iangere 
Zeitdauer erhalten und/oder hohe Uberlaufschwellen . . .S56, S67 im Vergleich zu einer geringeren Kompression groBere 
Wene und dafur niedrige Uberlaufschwellen S12, S23 . . . kleinere Werte erhalten. Bei einer starken Belichtung, zum 
Beispiei 1 6 • L0, werden zur Erhohung der Kompression die Zeitpunkte T 2 . . . T7 mehr nach rechts verschoben, wodurch 
, sich eine steilere Schwellenkennlinie ergibt. Die jeweiligen Schwellenwerte gemessen an der jeweiligen.Gesamtdauer 
dieser Schwelle werden dadurch fruher erreicht und wahrend der restlichen Zeit einer Schwellendauer erfolgt keine wei- 
tere Aufladung. Urn aus dem Verlauf.der Gatespannung VOG die eigentliche Kompressionskennhnie, also den Zusam- 
menhang zwischen Q/Qmax und der Beleuchtung L zu erhalten werden die Teilladungen bei alien Schwellen fur dieses 
Beispiei nach der Fonnel . 
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errechnel und der errechnete Wert anstelle der jeweiligen SchweUendifferenz nur dann genommen, sbfern dieser kleiner 
ist als die SchweUendifferenz. die ja fur das jeweilige AQ das Maximum darstellt. 

In folgender Tabelle ist auf diese Weise fur das Beispiei von Fig. ^ das Verhaitnis Q/Qmax fur die Beleuchtung L = 
1 6 • Lo und die Beleuchtung L = Lo ermittelt. , 
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In ahnlicher Weise kann beispielsweise auch aus einer entsprechenden Schwellenkennlinie eine Kompressionskennh- 
nie angegeben werden, die beispielsweise bei 4 • L0 den Maximalwert Q/Qmax = 1 und beim Wert L = L0 den Wert Q zu 
Qmax = 0,5 aufweist. Eine solche Kennlinie ist beispielsweise in Fig- 5 dargestellt und zeigt den ftir eine Kompressions- 
kennhnie typischen, degressiven Verlauf. . 

Urn diesen degressiven Zusammenhang zwischen Q/Qmax und der Beleuchtung L wieder zu kompehsieren muB ein 
entsprechender Rxpandierer FAT mit. einer dazu inversen Kennlinie vorgesehen werden. 

In Fig. 6 ist eine zu der in Fig. 5 dargestellten Kennlinie passende Expandierkennlinie dargestellt, die den Zusammen- 
hang zwischen Q/Qmax und dem digitalen Ausgangssignal OUT liefert. 

Die Erfindung ist nicht auf CCD-Bildsensoren beschrankt, sondern kann beispielsweise auch auf CMOS-Pi xelsenso- 
rcn angewandt werden, sofern ebenfalls eine Einrichtung zum Ableiten von Uberlaufladung vorgesehen ist. 

In Fig. 7 ist eine auf dem eingangs genannten Stand der Technik autbauende Anordnung mit Uberlaufgate und Uber- 
laufdrain im Bereich eines Bildelementes gezeigt. 

In Fig. 8 ist eine zugehorigc Pixelmatrix M zusamrnen mit einem Reihendekoder RDEC, einem Spaltendekoder 
C:DEC einer Spaltenausleseschaltung CSENSE und einer zusatzlichen t'Jberlaufausleseschaltung OVSENSE gezeigt. 
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t 

wobei die AnschluBleitungen fur das Uberlaufgate OG und das Uberiaufdrain OD parallel zu einem Spalterfbus C ver- " \ 

laufen. 

Patentanspriiche 

5 

1. Verfahren zur Abbildung einer hohen Eingangssignaldynamik auf eine reduzierte Ausgangssignaldynamik fur 
Bildsensoren (B) mit einer Einrichtung (S\ OG, OD) zum Ableiten von Uberlaufladung, 

bei dem nach der Abtastung eines Bildes festgesteUt. \yird, ob bei rnindestens einem Bildelernent (P) ein Ladungs- 
uberlauf eingetreten ist und ein enlsprechendes Uberlauf signal (IOD, 2) erzeugt wird, und 
u bei dem eine Erhohung der Kompression der Eingangssignaldynamik erfolgt, sofern ein entsprechender Ladungs- 

uberlauf eintrat, und eine Senkung der Kompression der Eingangssignaldynamik erfolgt, sofern kein entsprechen- 
der Ladungs uberlauf eintrat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Kompression dadurch bewirkt wird daR bei der Einrichtung zum Ab- 
leiten der Uberlaufladung UberiaufschweUen (3, VOG, S12 . . . S67) in Abhangigkeit des Uberlaufsignals in ihrer 

5 zeitli'chen Dauer und/oder in ihrem Wert geandert werden, wobei, zur Erhohung der Kompression, hohe Uberiauf- 

schweUen (. . .S56, S67) im Vergleich zu einer geringeren Kompression eine kurzere Zeitdauer, niedrige Uberiauf- 
schweUen (S12, S23, . . .) dafiir eine langere Zeitdauer erhalten und/oder hohe UberiaufschweUen im Vergleich zu 
einer geringeren Kompression groBere Werte und dafiir niedrige UberiaufschweUen kleinere Werte erhalten. 

3. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der Einrichtung 
>0 zuhi Ableiten der Uberlaufladung einen Multi-Source-MOS -Transistor aufweist, 

dessen jeweiliges Sourcegebiet (S) einem Gebiet unterhalb eines Photogates (P) eines Bildelementes entspricht, 
dessen Gate (OG) mit einer Spannung (VOG) zur Steuerung der UberlaufschweUe beaufschlagt ist und 
dessen Draingebiet einen Strom lieferu der dem Uberlaufsignal (IOD, 2) entspricht. 

4. Anordnung nach Anspruch -3, die eine digitale S.teuerschaltung (TCTRL) aufweist, 'die in Abhangigkeit des 
>5 Uberlaufsignals digitale UberLaufschweUensignale (3) mit veranderhcher Schwellenhohe und/oder SchweUendauer 

erzeugU-und die einen Digilalanalogwandier (D/A) aufweist, der aus diesen UberlaufsehweUensignalen die Span- 
nung (VOG) zur Steuerung der UberiaufschweUen crzeugt. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, die eine digitale Steuerschaltung (TCTRL) aufweist, die zusatzUch ein zur Kom- 
pression passendes digitales Steuersignal (4) fur einen Expandierer (EXP) Uefert, der ein vorher iiber einen Anaog- 

30 digitalwandler (A/D) umgewandeltes komprimiertes Bildsignal (OUTC) zu einem digitalen Ausgangsignal (OUT) 

expandiert. 
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